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(57) Zusam meniassuiig: Zum Synduonisieren von fiber ein Kommunikationsnetz (KM) gekoppelten Kft mmnnlVati fm.«yc teiiiVn in. 
poneaten (EAGA, EAGB) ist em Zeitijifoimadoiisgeber (ZIG) voiigeseheii, mic dem Zeitmfonnatio&en (231, ZI2) - gegebenenfills 
auf Anfoiderung - zu den Konunumkadonssystemkoinponenien (EAGA, EAGB) Obertragen weiden. Diese weisen jeweils cinen zu 
synchronisieEenden Zeittaktgeber (ZTG) und eine Echtzeimhr (RTC) auf, wobci der Zeitcaktgeber (ZTG) sowohl die Ubertragungs- 
raiB flir zu flbertnigende Konununikanonsdaten (KD) bcstinunt als aoch die ZeiAasis fOr die Echtzeituhr (RTC) vorgibt Weitcrfain 
verfttgen die K ommunik a tio nssystemkDmponenten (EAGA, EAGB) jeweils Qber eine Vergleiciiseinrichtung (VE) zum Veigleichen 
einer empfangenen Zeitinfonnation (ZIl, 232) mit eineni von der Echtzeituhr (RTC) angegebenen alouellen Zeitwert (ZR) und iiber 
eine Taktfirequenzsteuenmg (TSl) zum Regeln der Taktfrequenz des Zeitcak^g^sbers (ZTG) abh^ngig vom Vetgleichseigebnis. 
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Beschreibung 

Anordnung zum Synchronisieren von Uber ein Kommunikationsnetz 
gekoppelten Kommunikationssystemkomponenten 

5 

Im Zuge einer gegenwartigen stattf indenden Entwicklung werden 
Kommunikationssysteme und deren Steuerung zunehmend dezentra- 
lisiert, Ein Kommunikationssystem wird dazu in einzelne Teil- 
systeme aufgeteilt, die Uber ein Kornmunikationsnetz, wie z,B. 
10 ein Lokales Netz (LAN) oder ein auf einem Internetprotokoll 
(IP) basierendes Netz gekoppelt werden. Auf diese Weise k5n- 
nen beispieisweise Komponenten einer grOfieren Vermittlungs- 
einrichtung Ober ein Koimnunikationsnetz verteilt werden. 

IS ZeitgemSBe Kommunikationssysteme stellen Ublicherweise eine 
Vielzahl von Koromunikationsdiensten und Leistungsmerkmalen 
bereit. Fiir einen Teil dieser Kommunikationsdienste bzw. Lei- 
stungsmerkmale, wie z.B. f\ir sog. CBO~Dienste (continuous bit 
stream operation) , wozu Fax-, Modem-/ Sprach- und Videotiber- 

20 tragungen zahien, ist es erf orderlich, daB die jeweiis daran 
beteiligten Kommunikationssystemkomponenten bezUglich zu 
tibermittelnder Kommunikationsdaten synchron sind. 

Anordnungen zum Synchronisieren von liber ein Kommunikati- 
25 onsnetz gekoppelten Koramunikationssystemkomponenten sind bei 
Kommunikationsnetzen mit direkter SDH- (synchronous digital 
hierarchy) Oder PDH-basierter (plesiochronous digital hierar- 
chy) tJbertragung, z.B, aus Kap. 8 der ITU-T Empfehlung G.803 
und den darin angegebenen Referenzen, bekannt. Dabei wird den 
30 zu synchronisierenden Kommunikationssystemkomponenten ein Re- 
ferenztakt auf der physikalischen Schicht des verwendeten 
(jTbertragungsprotokolls Obermittelt, Eine Obertragung eines 
Referenztaktes in der physikalischen Schicht erfordert alier- 
dings durchgehende Schicht- 1-Verbindungen zu den einzelnen 
35 Kommunikationssystemkomponenten. Komplexere Kommunikations- 
netzstrukturen sind damit jedoch nur mit grofiem Auf wand zu 
realisieren. Bei flexibler konf igurierbaren Kommunikations- 
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netzen, wie z.B. Lokalen Netzen (LAN) Oder internetprotokoll- 
basierten Netzen, werden durchgehende Schicht-l-Verbindungen 
in der Kegel nicht bereitgestelit . 

5 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine gegentlber dem 
Stand der Technik flexiblere Anordnung anzugeben, um ilbex ein 
Kommunikationsnetz gekoppelte Kommunikationssystemkomponenten 
hinsichtlich von zu tibertragenden Kommunikationsdaten zu syn- 
chrpnisieren . 

10 

GelGst wird diese Aufgabe durch eine Anordnung mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1. 

Zum Synchronisieren von Uber ein Kommunikationsnetz gekoppel- 
15 ten Koimaunikationssystemkomponenten werden diesen Zeitinfor- 
mationen von einem Zeitinformationsgeber iibermittelt . Indem 
die Kommunikationssystemkomponenten ein jeweils eigenes Zeit- 
maB an einer jeweiligen vom Zeitinfoinaationsgeber empfangenen 
Zeitinformation ausrichten, werden diese Koiomunikationssy- 
20 stemkoiaponenten zueinander synchronisiert - 

Die Synchronisierung einer Kommunikationssystemkomponente er- 
folgt durch Nachregeln der Taktfreguenz eines Zeittaktgebers, 
der dazu bestimmt ist, die Ubertragungsdatenrate fUr Kommuni- 

25 kationsdaten vorzugeben, an deren Obertragung die betreffende 
Kommunikationssystemkomponente beteiligt ist. Die Nachrege- 
lung der Taktfreguenz erfolgt dabei anhand eines Vergleichs 
einer empfangenen Zeitinformation mit einem aktuellen Zeit- 
wert einer Echtzeituhr, die erf indungsgemaB durch einen Zeit- 

30 takt des eigentlich zum Vorgeben der Ubertragungsdatenrate 
ftar zu iibertragende Kommunikationsdaten vorgesehenen Zeit- 
taktgebers zeitlich gesteuert wird. Ober das Nachregeln der 
Taktfreguenz des Zeittaktgebers wird damit die Echtzeituhr 
selbst auf indirekte Weise anhand der empfangenen Zeitinfor- 

35 mation justiert. Durch diese indirekte Justierung werden ab- 
rupte Anderungen der von der Echtzeituhr angegebenen Zeit 
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vermieden und Auswirkungen von Lauf zeitschwankungen empfange- 
ner Zeitinformationen abged^mpft. 

Die erf indungsgemaBe Anordnung ist weitgehend unabh^ngig von 
5 der Art des die Koiniaunikationssystemkomponenten koppelnden 
Koinitiiinikationsnetzes. So konnen z.B. als Koiamunikationsnetz 
ein sog- Lokales Netz (LAN) Oder ein internetprotokollbasier- 
tes Kommunikationsnetz verwendet werden. 

10 Vorteilhafte Ausftihrungsf ormen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erf indung kann 
der Zeittaktgeber einer Kommunikationssystemkomponente tempe- 

15 raturstabilisiert Oder tempera turkompensiert sein. Zur Erha- 
hung der Zeittaktgenauigkeit kann der Zeittaktgeber auch nach 
dem sog. 2-Oszillatorkonzept realisiert sein. Hierbei ist ein 
Arbeitsoszillator und ein temperaturstabilisierter oder tem- 
peraturkompensierter, die Taktfrequenz des Arbeitsoszillators 

20 regelnder und ansonsten freilauf ender Ref erenzoszillator vor- 
gesehen. Je genauer der Zeittaktgeber einer Kommunikations- 
systemkomponente ist, Ober des to langere Zeitintervalle 
bleibt die betreffende Kommunikationssystemkomponente auch 
ohne Empfang einer Zeitinformation synchron. 

25 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung kann einer Kommunikationssystemkomponente die Zeitinfor- 
mation drahtlos/ z.B. von einem GPS-Satelliten (global posi- 
tioning system) / einem Zeitzeichensender wie DCF77 oder einem 

30 zum Kommunikationssystem gehdrigen Zeitinformationssender, 

Ubermittelt werden. Die Zeitinf ormations-Empf angseinrichtung 
der betreffenden Kommunikationssystemkomponente weist zu die- 
sem Zweck eine Funkempf angseinrichtung zum drahtlosen Empfan- 
gen der Zeitinformation auf . Aufgrund der sehr kurzen Lauf- 

35 zeit einer per Funk Obertragenen Zeitinformation l^fit sich 
auf diese Weise eine sehr genaue Synchronisierung erzielen. 



wo 01/20827 PCT/DEOO/03105 



Alternativ dazu kann einer Koitimunikationssystemkomponente ei- 
ne Zeitinformation auch Ober das Koinmunikationsnetz von einem 
ebenfalls an das Kommunikationsnetz gekoppelten Zeitinforma- 
tionsgeber, z*B. in Form eines Zeitinf ormationsservers, uber* 
5 mittelt werden. Auf diese Weise kann eine bestehende Netzwer- 
kinf rastruktur auch fur die Synchronisierung der Kommunikati- 
onssystemkomponenten genutzt werden, Bei dieser Alternative 
kann eine aufwendige Funkempf angseinrichtung in den zu syn- 
chronisierenden Kommunikationssystemkomponenten entf alien. 

10 Der Empfang einer Zeitinformation laiit sich statt dessen auf 
einfache Weise dadurch realisieren, dafi die Zeitinformations- 
Empf angseinrichtung einer Kommunikationssystemkomponente tlber 
eine Netzwerkschnittstelle an das Koinmunikationsnetz gekop- 
pelt wird und tiber Mittel verfagt^ um eine Zeitinformation 

15 aus einem tiber das Kommunikationsnetz tibermittelten Daten- 
strom zu extrahieren. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann ei- 
ne Kommunikationssystemkomponente eine Zeitabfrageeinrichtung 

20 aufweisen, um damit eine Zeitinformation tiber das Kommunika- 
tionsnetz vom Zeitinformationsgeber anzufordern. Die Anforde- 
rung kann dabei vorzugsweise tiber bekannte Netzwerkprotoko- 
lle, wie z,B. das sog. ,,network time protocol^^ (NTP) oder das 
sog. ,,digital time synchronization protocol^' (DTSS), erfol- 

25 gen. 

Zur Verbesserung der Synchronisierungsgenauigkeit kaxui eine 
Kommunikationssystemkomponente tiber eine ZeitmeJJeinrichtung 
zum Messen der Zeitdif f erenz zwischen Anforderung und Empfang 

30 einer Zeitinformation und tiber eine Lauf zeitbestimmungsein- 
richtung zum Ermitteln eines Schatzwertes ftir die Laufzeit 
der Zeitinformation vom Zeitinformationsgeber zur Kommunika- 
tionssystemkomponente anhand der gemessenen Zeitdif f erenz 
verftigen. Unter der Annahme, dafi die Laufzeit der Anforderung 

35 annSihernd mit der Laufzeit der Zeitinformation tiber einstiramt, 
ergibt sich die Laufzeit der Zeitinformation dabei als die 
Haifte der gemessenen Zeitdif f erenz . Die Genauigkeit des 
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Schatzwertes fUr die Laufzeit einer Zeitinf ormation kann er- 
h5ht werden, indem der Schatzwert aus einem Mittelwert von im 
Rahmen mehrerer Anfragen gemessenen Zeitdif f erenzen Oder dar- 
aus abgeleiteten Gr5Ben bestimiut wird. Auf diese Weise k5nnen 
5 Lauf zeitschwankungen der Uber das Kommunikationsnetz Ubertra- 
genen Daten ausgeglichen werden. Die Vergleichseinrichtung 
der Kononunikationssystemkomponente kann entsprechend so aus- 
gestaltet werden, daii der ermittelte Schatzwert ftir die Lauf- 
zeit der Zeitinf ormation beim Vergleichsergebnis, z.B. durch 
10 Korrektur der Zeitinformation Oder des von der Echtzeituhr 
angegebenen Zeitwertes, berUcksichtigt wird. 

Die Haufigkeit mit der Zeitinf ormationen von einer Kommunika- 
tionssystemkomponente angefordert werden, kann sich nach un- 

15 terschiedlichen Kriterien richten, so z.B. nach der Genauig- 
keit des Zeittaktgebers, nach der Variationsbreite der zwi- 
schen Anfrage und Empfang von Zeitinf ormationen gemessenen 
Zeitdif f erenzen und/oder nach der Grofie eines bei einem vor- 
hergehenden Justieren des Zeittaktgebers f estgestellten Fehl- 

20 standes des Zeittaktgebers. Vorzugsweise kann die Zeitab- 

f rageeinrichtung so ausgestaltet sein, daB Zeitinformationen 
urn so haufiger angefordert werden, je geringer die Genauig- 
keit des Zeittaktgebers und je grOfier die Variationsbreite 
der gemessenen Zeitdif f erenzen bzw. der f estgestellte Fehl- 

25 stand des Zeittaktgebers ist. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
kann eine Kommunikationssystemkomponente einen nach dem 
Durchlauf prinzip ( ,,f irs t-in^f irst-ouf , FIFO) arbeitenden 

30 Eingangspuf ferspeicher zum Puffern eines liber das Kommunika- 
tionsnetz empfangenen Datenstroms aufweisen. Der Eingangs- 
puf ferspeicher ist dabei in einer Weise mit dem Zeittaktgeber 
gekoppelt/ daS Dateneiemente eines gepufferten Datenstroms in 
einem durch den Zeittaktgeber bestimmten Zeittakt ausgelesen 

35 werden. An den Eingangspuf ferspeicher ist weiterhin eine 

FUllstandserf assungseinrichtung angekoppelt, mittels welcher 
der Fullstand des Eingangspuf ferspeichers erfafit werden kann. 
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Mit Hilfe einer Taktfrequenzsteuerung kann sodann die Takt- 
frequenz des Zeittaktgebers in AbhSlngigkeit vom erfafiten 
FUllstand nachgeregelt werden, Unter der Voraussetzung, dafi 
der tiber das Koiranunikationsnetz empfangene Datenstrom zumin- 
5 dest im zeitlichen Mittel mit einer durch einen Taktgeber ei- 
nes jeweiligen Datenstromsenders vorgegebenen Datenrate ge- 
sendet wird, kann so der Zeittaktgeber der Koiranunikationssy- 
stemkomponente mit dem Taktgeber des Datenstromsenders im 
zeitlichen Mittel synchronisiert werden. Um kurzfristige 
10 Lauf zeitschwankungen von Datenelementen des Datenstroms aus- 
zugleichen, kann ein Integrierglied vorgesehen sein, tlber das 
ein aus dem Ftlllstand abgeleitetes Taktf requenzregelungs- 
signal dem Zeittaktgeber zugeleitet wird. 

15 Zur Taktf requenzregelung kann vorzugsweise ein Datenstrom von 
Uber das Kommiinikationsnetz empfangenen Koromunikationsdaten, 
wie z.B. Sprachdaten/ genutzt werden. Da Kommunikationsdaten 
und insbesondere Sprachdaten bei bestehender Verbinduhg hau- 
fig mit einer genau eingehaltenen, am Zeittakt des Senders 

20 der Kommunikationsdaten orientierten Obertragungsrate gesen- 
det werden, iaJ3t sich die Taktfrequenz des Zeittaktgebers an- 
hand empfangener Kommunikations- bzw. Sprachdaten besonders 
genau stabilisieren. 

25 Gemafl einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann der 

Zeitinformationsgeber Uber eine Detektoreinrichtung verftlgen, 
mit der ein temporar geringes Obertragungsauf kommen, z.B. von 
Nutz- und/oder Signalisierungsdaten^ im Kommunikationsnetz 
festgestellt werden kann- Mittels einer tJbertragungssteuerung 

30 des Zeitinf ormationsgebers kann sodann eine Ubertragung einer 
Zeitinformation ausgeldst werden, wenn das f estgestellte 
Ubertragungsauf kommen eine vorgegebene Schranke unterschrei- 
tet. 

35 Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung naher erlSutert. 
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Dabei zeigen jeweils in schematischer Darstellung 

FIG 1 ein Koiniuunikationssystem mit einer tiber ein KoiniQiinika- 
tionsnetz verteilten Vermittlungseinrichtung und 

5 

FIG 2 eine EndgerateanschlvUigruppe der verteilten Vermitt- 
lungseinrichtung . 

In FIG 1 ist ein Kommunikationssystem mit einer uber ein Kom- 

10 muni ka tionsnetz KN verteilten Vermittlungseinrichtung PBX und 
daran angeschlossenen Endgeraten EAl, - • .,EAN, und EBl, . . .,EBN 
schematisch dargestellt. Die Vermittlungseinrichtung PBX 
weist dabei als Uber das Kommunikationsnetz KN gekoppelte 
Koinmunikationssystemkomponenten eine zentrale Steuerung ZS 

15 sowie EndgerSlteanschluflgruppen EAGA und EAGB auf . Letztere 
geh5ren zxam sogenannten peripheren Teil der Vermittlungsein- 
richtung PBX* Uber die Endgerateanschlufigruppe EAGA sind die 
Endgerate EA1,..-,EAN und tiber die Endgerateanschlufigruppe 
EAGB die Endger^te EB1,...,EBN an die Vermittlungseinrichtung 

20 PBX gekoppelt- Die zentrale Steuerung ZS verftigt ihrerseits 
Uber einen Zeitinf ormationsgeber ZIG mit einer Ref erenzecht- 
zeituhr RRTC. Die Ref erenzechtzeituhr RRTC kann beispielswei- 
se mittels eines GPS (global positioning system) -Empf angers 
anhand einer von einem Satelliten empfangenen Weltzeitinf or- 

25 mation justiert werden. 

An das Kommunikationsnetz KN, das z.B. als Lokales Netz (LAN) 
Oder als internetprotokollbasiertes Netzwerk realisiert sein 
kann, konnen neben den Kommunikationssystemkomponenten ZS, 

30 EAGA, EAGB auch Datenverarbeitungseinrichtungen (nicht darge- 
stellt) angekoppelt sein. Ein als Lokales Netz (LAN) oder in- 
ternetprotokollbasiertes Netzwerk realisiertes Kommunikati- 
onsnetz lafit sich auf sehr einfache Weise erweitern und urn 
weitere Kommunikations- und/oder Datenverarbeitungseinrich- 

35 tungen ergSnzen und somit sehr flexibel auch unterschiedlich- 
sten Anforderungen anpassen. Im vorliegenden AusfUhrungsbei- 
spiel dient das Kommunikationsnetz KN zum Obertragen sowohl 
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aller Kommunikationsdaten als auch aller Steuerdaten zwischen 
den EndgerSteanschluiigruppen EAGA, EAGB und der zentralen 
Steuerung ZS. 

5 Im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel warden im Rahmen einer 
bestehenden Verbindung Kommunikationsdaten KD, wie z.B. 
Sprachdaten, vom Endgerat EBl liber die EndgerateanschluBgrup- 
pe EAGA, das Kommunikationsnetz KN und die Endgerateanschluii- 
gruppe EAGB zvim Endgerat EAl tibertragen. Der Aufbau der Ver- 
io bindung wurde vorher durch die zentrale Steuerung ZS veran- 
lafit, indem den EndgerateanschluJigruppen EAGA, EAGB unter an- 
derem jeweils eine die jeweils andere EndgerateanschluJBgruppe 
iiQ Kommunikationsnetz KN identif izierende AdreBinf ormation 
Obermittelt vmrde, Entsprechend werden die zu tibertragenden 
15 Kommunikationsdaten KD durch die Endgerateanschluiigruppe EAGB 
mit der die EndgerSteanschlufigruppe EAGA identif izierenden 
Adr ess information versehen und so tiber das Kommunikationsnetz 
KN zur Endgerateanschluflgruppe EAGA tibertragen, die die Kom- 
munikationsdaten KD schliefilich zum Endgerat EAl weiterlei- 
20 tet. 

Urn die Endgerateanschlufigruppen EAGA und EAGB zueinander zu 
synchronisieren, wird jede der Endgerateanschlui^gruppen EAGA 
und EAGB far sich mit dem Zeitinf ormationsgeber ZIG der zen- 

25 tralen Steuerung ZS synchronisiert • Die Synchronisierung er- 
folgt dabei tiber das Kommunikationsnetz KN, Die Endgeratean- 
schlufigruppen EAGA und EAGB senden dazu jeweils eine Zeitan- 
forderungsmeldung ZAl bzw* ZA2, z.B* gemaS dem sog. ,,network 
time protocol^^ (NTP) , Ober das Kommunikationsnetz KN zum Zei- 

30 tinformationsgeber ZIG. Dieser wird durch die empfangenen 
Zeitanforderungsmeldungen ZAlr ZA2 dazu veranlaJit, jeweils 
eine aktuelle Zeitinf ormation ZIl bzw. ZI2 von der Referen- 
zechtzeituhr RRTC abzufragen und anschlieiiend mit einer die 
der Endgerateanschluiigruppe EAGA bzw. EAGB identif izierenden 

35 Adressinformation versehen tiber das Kommunikationsnetz KN zu 
der jeweils adressierten Endgerateanschluiigruppe EAGA bzw, 
EAGB zu tibertragen. 
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FIG 2 zeigt die Endgerateanschlufigruppe EAGA in detaillierte- 
rer Darstellung. Die EndgerateanschluBgruppe EAGA, die Uber 
eine Netzwerkschnittstelle NS an das Koinmunilcationsnetz KN 
5 gekoppelt ist, weist als weitere Funktionskomponenten eine 
Emp fangs einrichtung EE, einen Eingangspuf f erspeicher EP, eine 
Echtzeituhr RTC, einen Zeittaktgeber ZTG, zwei Taktfrequenz- 
steuerungen TSl und TS2 sowie eine Endgerateschnittstelle. EGS 
auf. Ober die EndgerSteschnittstelle EGS, die z^B. als eine 

10 Reihe von SQ-Schnittstellen gem^B ISDN-Standard realisiert 

sein kann, sind die Endgerate EA1,...,EAN angeschlossen • Die 
Taktf requenzsteuerung TSl verfUgt ihrerseits tlber eine Ver- 
gieichseinricht\ing VE, eine Lauf zeitbestiinmungseinrichtung 
LB, sowie ein Integrierglied IG. Aus Grtinden der Obersicht- 

15 lichkeit sind weitere, ziiia Verstandnis der Erfindung nicht 

unmittelbar beitragende Funktionskomponenten der Endgeratean- 
schlufigruppe EAGA nicht dargestellt. Die dargestellten Funk- 
tionskomponenten k5nnen jeweils auch mit Hilfe von Soft- 
waremodulen realisiert sein, die auf einem Systemprozessor 

20 der Endgerateanschluflgruppe EAGA ablaufen- 

Der Zeittaktgeber ZTG, der beispielsweise als sog. TCXO (tem- 
perature compensated x-tal oscillator) , OCXO (oven controlled 
x-tal oscillator) oder TCVCXO (temperature con^)ensated volta- 

25 ge controlled x-tal oscillator) realisiert sein kann, stellt 
ein Taktsignal T bereit, das der Echtzeituhr RTC, dem Ein-- 
gangspuff erspeicher EP und der Endgerateschnittstelle EGS zur 
zeitlichen Steuerung zugefuhrt wird. Die Frequenz des Taktsi- 
gnals T des Zeittaktgebers ZTG ist dabei in vorgegebenen 

30 Grenzen regelbar. Das Taktsignal T bildet sowohl die Zeitba- 
sis ftlr die Echtzeituhr RTC als auch die Zeitbasis fUr die 
Datenrate, mit der die Kommunikationsdaten KD liber die Endge- 
rateschnittstelle EGS Ubertragen werden - z.B. 64 kbit/s bei 
einem ISDN-Basiskanal . 

35 

Zur Synchronisierung des Zeittaktgebers ZTG mit dem Zeitmaib 
des Zeitinformationsgebers ZIG, sendet die Taktf requenzsteue- 
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rung TSl Uber die Netzschnitts telle NS die Zeitanforderungs- 
meldung ZAl tiber das Koiomunikationsnetz KN zum Zeitinf ormati- 
onsgeber ZIG, Als Absendezeitpunkt der Zeitanforderungsmel- 
dung ZAl wird ein von der Echtzeituhr RTC angegebener aktuel- 
5 len Zeitwert gespeichert, Durch die Zeitanforderungsmeldung 
ZAl wird der Zeitinformationsgeber ZIG, wie oben bereits aus- 
gefUhrt, dazu veranlafit, die Zeitinf oriaation ZIl liber das 
Kommunikationsnetz KN zur EndgerateanschluBgruppe EAGA zu 
tibertragen- Die Zeitinformation ZIl wird von der Netzschnitt- 

10 Stella NS der EndgerSLteanschlufigruppe EAGA zur Empf angsein- 
richtung EE weitergeleitet, wo die Zeitinformation ZIl aus 
einem tiber das Kommunikationsnetz KN empfangenen auch die 
Kommunikationsdaten KD enthaltenden Datenstrom extrahiert 
wird. Die Extraktion der Zeitinformation ZIl erfolgt in der 

15 Empfangseinrichtung EE mittels eines zu diesem Zweck imple- 

mentierten Netzwerkprotokoll-Sof twaremoduls NP, durch das die 
Zeitinformation ZIl anhand einer eine Zeitinformation kenn- 
zeichnenden Identif izierungsinformation erkannt wird* Dies 
kann beispielsweise gemafi dem ,^network time protocol^^ (NTP) 

20 Oder dem ^.digital time synchronization protocol'^ (DTSS) er- 

folgen. Die extrahierte Zeitinformation ZIl wird von der Emp- 
fangseinrichtung EE zur Taktf requenzsteuerung TSl weiterge- 
leitet, durch die der Empf angszeitpunkt der Zeitinformation 
ZIl ais der aktuelle von der Echtzeituhr RTC angegebene Zeit- 

25 wert ZR bestimmt wird und der Zeitinf ormationsinhalt der Zei- 
tinformation ZIl ausgewertet wird. Sofern ftir die Endgerate- 
anschlufigruppe EAGA eine lokale Zeit maBgeblich ist, kann der 
Zeitinf ormationsinhalt der Zeitinformation ZIl z.B. anhand 
von gespeicherten Tabellen auf die lokal mafigebliche Zeit um- 

30 gerechnet werden. Eine solche Umrechnung kann beispielsweise 
erforderlich sein, wenn die Endgerateanschluiigruppe EAGA und 
der Zeitinformationsgeber ZIG sich in unterschiedlichen Zeit- 
zonen befinden Oder sich an unterschiedlichen Ref erenzzeiten, 
wie z.B. GPS-Zeit (global positioning system) und UTC-Zeit 

35 (universal time coordinated), orientieren. 
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Durch die Lauf zeitbestimmungseinrichtung LB wird weiterhin 
die Laufzeit der Zeitinf ormation 211 im Konuniinikationsnetz KN 
als die Halfte der Zeitdif f erenz zwischen dem f estgestellten 
Eiupfangszeitpunkt ZR der Zeitinf ormation ZIl and dem gespei- 
5 cherten Absendezeitpunkt der Zeitanforderungsmeldung ZAl ab- 
geschatzt. Zur Erh5hung der Genauigkeit der Lauf zeitbestim- 
mung und zum Ausgleich kurzf ristiger Lauf zeitschwankungen im 
Kommunikationsnetz KN wird der ftir die Laufzeit erhaltene 
Wert mit frUher bestimmten Werten fUr die Laufzeit gemittelt, 
10 Vorzugsweise wird ein gleitender Mittelwert bestimmt. Gegebe- 
nenfalls kann auch ein Zeitstempel der Zeitinf ormation ZIl in 
die Lauf zeitbestimmung einbezogen werden. 

Die durch den Zeitinformationsinhalt der Zeitinf ormation ZIl 

15 angegebene und ggf . an die lokal maBgebliche Zeit angepafite 
Zeitangabe sowie der fUr die Laufzeit bestimmte Wert werden 
sodann der Vergleichseinrichtung VE zugeftthrt. Durch die Ver- 
gleichseinrichtung VE wird die Ubermittelte Zeitangabe um den 
fur die Laufzeit der Zeitinf ormation ZIl erhaltenen Wert, 

20 z.B. durch Addition beider GroBen, korrigiert. Die korrigier- 
te Zeitangabe wird daraufhin durch die Vergleichseinrichtung 
VE mit der von der Echtzeituhr RTC zum Empf angszeitpunkt der 
Zeitinf ormation ZIl angegebenen Zeit ZR verglichen. Abhangig 
vom Vergleichsergebnis wird sodann ein Frequenzregelungs- 

25 signal FRS zur Steuerung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers 
ZTG gebildet. Sofern die von der Echtzeituhr RTC angegebene 
Zeit der von der Zeitinf ormation ZIl abgeleiteten, korrigier- 
ten Zeitangabe vorauseilt, wird dabei ein Frequenzregelungs- 
signal FRS zur Verringerung der Taktfrequenz des Zeittaktge- 

30 bers ZTG gebildet. Entsprechend wird bei Nacheilen der Echt- 
zeituhr RTC ein Frequenzregelungssignal FRS zur Erhdhung der 
Taktfrequenz erzeugt. Das Frequenzregelungssignal FRS wird 
von der Taktf requenzsteuerung TSl tiber das zeitliche Inte- 
grierglied IG ausgegeben, dessen Zeitkonstante so bemessen 

35 ist, daB im Kommunikationsnetz KN typischerweise auftretende 
Lauf zeitschwankungen ausgeglichen werden. Vorzugsweise konnen 
durch die Taktf requenzsteuerung TSl bei Auftreten vergleichs- 
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weise groBer Abweichungen zwischen der Echtzeituhr RTC und 
der von der Zeitinformation ZIl abgeleiteten Zeitangabe^ Zei- 
tinformationen in kurzeren Zeitabstanden vom Zeitinformati- 
onsgeber ZIG angefordert werden* Weiterhin kann eine maximale 
5 Abweichung zwischen Echtzeituhr RTC und einer von einer emp- 
fangenen Zeitinformation abgeleiteten Zeitangabe vorgegeben 
werden, bei deren Oberschreiten die Echtzeituhr RTC direkt^ 
d.h. durch Ver^ndern der von ihr angegebenen Zeit, nachge- 
stellt wird. 

10 

In den Zeitintervallen zwischen einem jeweiligen Empfang ei- 
ner Zeitinformation wird die Taktfrequenz des Zeittaktgebers 
ZTG mit Hilfe der ebenfalls tiber das Koromunikationsnetz KN 
empfangenen Kommunikationsdaten KD stabilisiert • Die Kommuni- 

15 kationsdaten KD werden dazu von der Empf angereinrichtung EE 
dem Eingang des Eingangspuf f erspeichers EP zugefUhrt. Dieser 
. ist als sog. Durchlauf speicher realisiert, aus dem zwischen- 
gespeicherte Daten in der zeitlichen Reihenfolge ihres Ein- 
speichems ausgelesen werden v Ein Durchlauf speicher wird hau- 

20 fig auch als ,,f irst-in-f irst-out^^-Speicher oder FIFO bezeich- 
net. Die im Eingangspuf ferspeicher EP zwischengespeicherten 
Koinmunikationsdaten KD werden aus dies em nach Maiigabe des vom 
Zeittaktgeber ZTG zugeftihrten Taktsignals T ausgelesen und 
der Endgerateschnittstelle EGS zugefuhrt, Uber diese werden 

25 die Kommunikationsdaten KD schliefilich zum Endgerat EAl aber- 
tragen. 

In der Regel werden Kommunikationsdaten und insbesondere 
Sprachdaten mit konstanter, streng am Zeittakt des Senders 

30 der Kommunikationsdaten orientierter Datenrate gesendet. 

Trotz evtl. Lauf zeitschwankungen, denen solche mit konstanter 
Datenrate gesendete Kommunikationsdaten unterliegen, treffen 
diese Kommunikationsdaten bei einem Empf^nger zumindest im 
zeitlichen Mittel mit derselben Datenrate ein. Das zeitliche 

35 Mittel der Datenrate empfangener Kommunikationsdaten kann so- 
mit genutzt werden, einen Empfanger dieser Kommunikationsda- 
ten mit dem Zeittakt des Senders zu synchronisieren. 
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Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel warden die lait konstanter 
Datenrate von der Endger^teanschluBgruppe EAGB Uber das Koni- 
munikationsnetz KN zur Endgerateanschluflgruppe EAGA gesende- 
5 ten Kommunikationsdaten KD dazu verwendet, die Taktfrequenz 
des Zeittaktgebers ZTG der Endgerateanschluflgruppe EAGA wah- 
rend der Zeitintervalle zwischen einzelnen Abfragen von Zei- 
tinformationen zu stabilisieren. In der EndgerateanschluB- 
gruppe EAGA wird zu diesem Zweck in regelm^liigen Zeitab- 
10 standen der jeweils aktuelle FUllstand des Eingangspuf fer- 

speichers EP, d.h. die Grenze bis zu der der Eingangspuf f er~ 
speicher EP mit Kommunikationsdaten KD angeftlllt ist, erfaJit 
und in Form einer FUll stands information FI zur Taktf requenz- 
steuerung TS2 Ubertragen. Die Taktfrequenzsteuerung TS2 bil- 
ls det abhangig von der Ftlllstandsinf ormation FI ein Frequenzre- 
gelungssignal FRS, das tlber ein Integrierglied IG ausgegeben 
und mit dem von der Taktfrequenzsteuerung TSl gebildeten Fre- 
quenzregelungssignal zur Regelung der Taktfrequenz des Zeit- 
taktgebers ZTG kombiniert wird. Die Zeitkonstante des Inte- 
20 griergliedes IG der Taktfrequenzsteuerung TS2 ist so bemes- 
sen, daii im Kommunikationsnetz KN typischerweise auftretende 
Lauf zeitschwankungen der Kommunikationsdaten KD ausgeglichen 
werden. Die Integrierglieder IG der Taktfrequenzsteuerungen 
TSl und TS2 kOnnen beispielsweise mit Hilfe einer Digital- 
25 schaltung zur Bildung gleitender Mittelwerte realisiert sein. 
Bei tiberdurchschnittlich hohem Ftlllstand des Eingangspuf f er- 
speichers EP wird von der Taktfrequenzsteuerung TS2 ein Fre- 
quenzregelungssignal FRS zur Erhohung der Taktfrequenz des 
Zeittaktgebers ZTG gebildet wahrend bei unterdurchschnittii- 
30 chem FOllstand ein Frequenzregelungs signal zur Verringerung 
der Taktfrequenz gebildet wird. Die von den Zeittaktsteuerun- 
gen TSl und TS2 gebildeten Frequenzregelungssignale FRS kon- 
nen jeweils mit vorgegebenen Gewichtsf aktoren kombiniert dem 
Zeittaktgeber ZTG zugeftihrt werden. Vorzugsweise erhait dabei 
35 das von der Taktfrequenzsteuerung TSl gebildete Frequenzrege- 
lungssignal ein h5heres Gewicht als das von der Taktfrequenz- 
steuerung TS2 gebildete. Aufgrund der zusatzlichen Stabili- 
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sierung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG arvhand des 
Fiillstandes des Eingangspuf f erspeichers EP kann eine Synchro- 
nitcLt zwischen den EndgerSteanschluBgruppen EAGA und EAGB 
auch wahrend vergleichsweise langer Zeitintervalle zwischen 
5 einzelnen Zeitabfragen gewahrleistet werden. 

Urn eine vorgegebene Synchronisierungsgenauigkeit der Endgera- 
teanschlufigruppen EAGA und EAGB auch iiber grofiere Kommunika- 
tionsnetze KN hinweg zu gewahrleisten, kc3nnen Netzwerkele- 

10 mente des Koirmiunikationsnetzes/ wie z.B. ,,repeater'^ und/oder 
^^router^\ so angeordnet werden, dafi die jeweilige Anzahl der 
zwischen den Zeitinf ormationsgeber ZIG und die jeweilige End- 
gerateanschluftgruppe EAGA bzw. EAGB geschalteten und der zwi- 
schen die Endgerateanschluiigruppen EAGA und EAGB geschalteten 

15 Netzwerkelemente eine jeweils vorgegebene Anzahl nicht tiber- 
schreitet . 
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Patentansprtiche 

l.Anordnung zum Synchronisieren von liber ein Kommunikations- 
netz (KN) gekoppelten Koirununikationssystemkomponenten 
5 (EAGA, EAGB), mit 

einem Zeitinformationsgeber (2IG) zum Ubertragen von Zei- 
tinformationen (ZIl, ZI2) zu den Kommunikationssystemkom- 
ponenten (EAGA/ EAGB) , wobei die Koiumunikationssystemkom- 
ponenten (EAGA, EAGB) jewel Is 
10 - eine Zeitinf ormations-Empfangseinrichtung (EE) zum Emp- 
fangen einer Zeitinformation vom Zeitinformationsgeber 
(ZIG), 

- einen Zeittaktgeber (ZTG) mit steuerbarer Taktfrequenz 
zum Vorgeben einer Obertragungsdatenrate far zu Obertra- 

15 gende Kommunikationsdaten (KD) , 

- eine durch den Zeittaktgeber (ZTG) zeitlich gesteuerte 
Echtzeituhr (RTC) / 

- eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Vergleichen einer 
empfangenen Zeitinformation (ZIl, ZI2) mit einem von der 

20 Echtzeituhr (RTC) angegebenen, aktuellen Zeitwert (ZR) und 

- eine Taktf requenzsteuerung (TSl) zum Steuern der Takt- 
frequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in Abhangigkeit vom Ver* 
gleichsergebnis der Vergleichseinrichtung (VE) 
aufweisen. 

25 

2- Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii der Zeittaktgeber (ZTG) einer Kommunikationssystemkom- 
ponente (EAGA, EAGB) temperaturstabilisiert Oder tempera- 
30 turkompensiert ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zeittaktgeber (ZTG) durch einen den Zeittakt (T) 
35 ausgebenden Arbeitsoszillator und einen temperaturstabili- 
sierten oder temperaturkompensierten, die Taktfrequenz des 
Arbeitsoszillators regelnden und ansonsten f reilaufenden 
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Referenzoszlllator realisiert ist. 

4.Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet/ 
5 daR die Zeitinfonnations^Empf angseinrichtung (EE) einer 

Kommunikationssystemkomponente (EAGA, EAGB) eine Funkemp- 
f angseinrichtung zum drahtlosen Empfangen einer Zeitinfor- 
laation (ZIl, ZI2) vom Zeitinformationsgeber aufweist. 

10 5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zeitinformations-Einpf angseinrichtung (EE) einer 
Kommunikationssystemkomponente (EAGA, EAGB) iiber eine 
Netzwerkschnittstelle (NS) an das Kommunikationsnetz (KN) 
15 gekoppelt ist und 

Mittel (NP) zum Extrahieren einer Zeitinformation (ZIl, 
ZI2) aus einem tiber das Kommunikationsnetz (KN) zur Kommu- 
nikationssystemkomponente (EAGA, EAGB) tibermittelten Da- 
tenstrom aufweist. 

20 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
weils eine Zeitabf rageeinrichtung (TSl) zum Anfordern ei- 
25 ner Zeitinformation vom Zeitinformationsgeber (ZIG) auf- 
weisen. 

7, Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
weils 

- eine Zeitmefieinrichtung zum Messen der Zeitdif f erenz 
zwischen Anforderung und Empfang einer Zeitinformation 
(ZIl, ZI2), 

35 - eine Lauf zeitbestimmungseinrichtung (LB) zum Ermitteln 
eines Schcltzwertes ftir die Laufzeit der Zeitinformation 
(ZIl, ZI2) vom Zeitinformationsgeber (ZIG) zur jeweiligen 
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Kommunikationssystemkomponente anhand der gemessenen Zeit- 
differenz/ sowie 

* eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Vergleichen einer 
empfangenen Zeitinf ormation (ZIl, ZI2) mit einem von der 
5 Echtzeituhr (RTC) angegebenen, aktuellen Zeitwert (ZR) un- 
ter BerUcksichtigung der abgeschatzten Laufzeit 
aufweisen. 

8. Anordniang nach Anspruch 1, 

10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi die Zeitmefleinrichtung ndttels der Echtzeitxihr (RTC) 
realisiert ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8^ 
15 g e k enn z e i chn e t durch, 

eine Lauf zeitbestisonungseinrichtung (LB) zum Ermitteln des 
Schatzwertes fUr die Laufzeit anhand einer Mittelung ilber 
mehrere gemessene Zeitdif ferenzen oder daraus abgeleitete 
Groaen. 

20 

10. Anordnung nach einem der Ansprllche 6 bis 9, 
gekennzeichnet durch 

eine Zeitabfrageeinrichtung (TSl) zum Anfordern von Zei- 
tinformationen (ZIl, ZI2) in Zeitabstanden, die davon ab- 
25 hSngen/ wie stark die gemessenen Zeitdif ferenzen variie- 
ren. 

11. Anordnung nach einem der Ansprtiche 6 bis 10/ 
gekennzeichnet durch 

30 eine Zeitabfrageeinrichtung (TSl) zum Anfordern von Zei- 
tinf ormationen (Zll, ZI2) in vom Vergleichsergebnis der 
Vergleichseinrichtung abhangigen Zeitabstanden. 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
35 dadurch gekennzeichnet/ 

dalJ die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
weils 
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- einen Eingangspuf f erspeicher (EP) z\m. Puffern eines iiber 
das Koicimiinikationsnetz (KN) empfangenen Datenstroms, wobei 
ein Auslesen von Datenelementen des Datenstroms aus dem 
Eingangspuf ferspeicher (EP) durch die Taktfrequenz des 

5 Zeittaktgebers (ZTG) bestimmt wird, 

- eine Fiillstandserf assungseinrichtung zum Erfassen des 
F\illstandes des Eingangspuf ferspeichers (EP) sowie 

- eine Taktf requenzsteuerung (TS2) zum Nachregeln der 
Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in Abhangigkeit vom 

10 erfafXten Failstand 

aufweisen. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi der zu puffernde Datenstrom Ober das Koramunikations- 

netz empfangene Koinmunikationsnutzdaten (KD) umfaiit. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche/ 
dadurch gekennzeichnet/ 

20 daB der Zeitinformationsgeber (ZIG) eine Detektoreinrich- 
tung zum Feststellen eines temporSr geringen Ubertragungs- 
aufkoinmens des Kommunikationsnetzes (KN) und 
eine tJbertragungssteuerung zum Auslosen einer Ubertragung 
einer Zeitinformation (ZIl, ZI2) bei festgestelltem gerin- 

25 gen tJbertragunsauf koramen aufweist. 

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komraunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
30 weils eine PLL-Schaltung zum Regeln der Taktfrequenz des 
Zeittaktgebers (ZTG) aufweisen. 
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